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Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von Stickstoffdunger aus organischen 
Abfallprodukten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Gewinnung von Stick- 
stoffdunger aus organischen Abfallprodukten in flussiger Phase (Suspension, 
Emulsion, Losung) sowie zur Hygienisierung der Abfalle bzw. zur 
Emissionsminderung durch thermische Behandlung unter Verwendung von 
mineralischen oder organischen Zusatzen. 

«s sind zahlreiche Verfahren zur Gewinnung von Dungemitteln aus organischen 
bfallen wie frischer und vergorener Guile, Tierexkrementen, Jauche, Mist oder 
Klarschlamm bekannt, die sowohl auf die Herstellung des Dungemittels als auch auf 
die Hygienisierung der Ausgangsprodukte und die Minderung der Emission von 
Geruchsstoffen und schadlichen Treibhausgasen, insbesondere Ammoniak, gerichtet 
sind. 

So beschreiben DE 196 30 387 A1 und DE 101 20 372 A1 Verfahren zur Herstellung 
eines Dungemittels aus Guile mit erheblich verminderter Ammoniakfreisetzung, die 
auf der chemischen Reaktion von Guile mit Humus beruhen. 

•E 43 04 342 C1 schlagt ein Verfahren zur Herstellung eines Dungemittels auf Basis 
in Klarschlamm durch Vermischen mit Calciumsulfat vor. In DE41 19 504 A1 wird 
ein Verfahren angegeben, einen Kombinationsdunger durch Vermischen von Guile 
und/oder Kot mit Gips zu gewinnen. Nach DE 44 44 726 C1 wird ein Dunger durch 
Vermischen von Guile mit Tonmehl und Verfestigen der erhaltenen Masse herge- 
stellt. In DE 196 44 613 C2 wird ein pelletierter Dunger aus Guile unter Verwendung 
von CaO-haltigen Ruckstanden aus Rauchgasreinigungsanlagen vorgeschlagen. 

Es sind auch Verfahren wie in DE 40 33 509 A1 bekannt, nach denen flussige 
organische Dunger und Briidenwasser mit biogenen Stoffen wie Stroh, und minerali- 
schen wie Gips zu einem streufahigen Dunger vermischt und anschlielSend einer 
thermischen Nachbehandlung bei 70 bis 80 °C unterworfen werden. 
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In DE 195 47 320 A1 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung von 
ammoniakfreiem und sterilem Vollwertdunger aus biologischen Reststoffen beschrie- 
ben, wobei das ausgegorene Material mindestens 1 Stunde auf Siedetemperatur 
erhitzt und der freigesetzte Ammoniak und andere fluchtige Stoffe mit dem Dampf 
ausgetragen warden. Nach DE 42 43 918 A1 werden die fermentierte Guile in einer 
Kolonne gekocht und die austretenden ammoniakhaltigen Dampfe in einem Misch- 
kondensator unter Bildung von Ammoniumsalzen kondensiert. 
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Alle diese Verfahren sind unwirtschaftlich und erfullen die Ziele des erfindungs- 
lemaGen Verfahrens nur unvollstandig. Die Verfahren, die unter Vermischung der 

produkte mit Zusatzen zu einem Dunger gelangen, mussen diesen in aufwendiger 
Weise trocknen und konfektionieren. Diejenigen Verfahren, die Ammoniak in der 
Siedehitze austreiben, mussen die nicht einfache Aufgabe der Brudenkondensation 
und Wasserentfernung losen. 



Ziel der Erfindung ist die Emissionsminderung von organischen Abfallen, 
beispielsweise Guile, bei gleichzeitiger Herstellung eines hochwertigen Stickstoff- 
dungers und Umwandlung der Ablaufe, insbesondere von Biogasanlagen, in ein 
umweltfreundliches hygienisch unbedenkliches Trubwasser durch ein wirtschaft- 
liches und technisch einfaches Verfahren. 




Indungsgemali gelingt dies durch ein Verfahren unter Einsatz organischer Abfall- 
produkte in flussiger Phase (Suspension, Emulsion, Ldsung) durch thermische Be- 
handlung unter Verwendung von mineralischen Oder organischen Zusatzen, bei dem 
das Abfallprodukt bei Unterdruck auf Temperaturen zwischen 40 ° und 90 °C erhitzt, 
das dabei entweichende und Kohlendioxid und Ammoniak enthaltende Gas gekuhlt 
und in eine mineralisch-wassrige Suspension eingeleitet, der hierbei gebildete Stick- 
stoffdunger ausgetragen und das nicht absorbierte und Kohlendioxid enthaltende 
Uberschussgas in den Ablaufbehalter zuruckgepumpt wird, wobei der zu Beginn des 
Prozesses durch eine Vakuumpumpe erzeugte Unterdruck durch den Verlauf des 
Prozesses autogen aufrecht erhalten wird. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren kombiniert eine Entgasung der Abfalle im Vakuum 
mit einer chemischen Reaktion der entweichenden Gase in einer Suspension eines 
Mineralmehles. Unerwartet wurde namlich folgender Qberraschende Effekt gefunden: 
Erniedrigt man den Atmospharendruck in einem mit frischer oder vergorener Guile 
Oder Flussigmist gefullten Behalter bei gleichzeitigem maBigen Erwarmen auf 40 °C 
bis 90 °C, so entweicht aus der Flussigkeit zunachst Kohlendioxid und bei etwas 
hoherer Temperatur Ammoniak, ohne dass merkliche Mengen Wasser mit 
ubergehen. Leitet man diese Gase in eine Mineralmehlsuspension, die Calcium- 
verbindungen enthalt, so reagieren sie unter Bildung von Kalk und Ammoniumsalzen 
,aber so, dass der Unterdruck erhalten bleibt und die Reaktion autogen weitergeht, 

enn die Temperatur im Ablaufbehalter auf dem vorbestimmten Wert aufrecht 
erhalten wird. 

Auf diese Weise kann der Ammoniumstickstoff, z. B. aus einer vergorenen Guile, fast 
vollstandig entfernt werden. Zuruck bleibt ein praktisch geruchloses Trubwasser. das 
nicht mehr gast, aber noch die mineralischen Bestandteile der Guile, wie Kalium und 
Phosphat, in Form seiner Verbindungen enthalt. Aus der geruhrten Suspension in 
der Vorlage kann der fertige Stickstoffdunger, der neben Ammoniumsalzen Kalk ent- 
halt, als konzentrierte Suspension abgezogen werden. Er ist ohne weitere Nachbe- 
handlung einsetzbar. 



die in den Vorlagebehalter eingeleiteten Gase von der wassrigen Mineralmehl- 
suspension nicht vollstandig absorbiert werden, werden sie in den Strippbehalter 
zuruckgefuhrt und so im Kreislauf gefuhrt. Es kann vorteilhaft sein, dem im Kreislauf 
gefuhrten Oberschussgas von aufcen zusatzlich Kohlendioxid im Gemisch mit 
anderen Gasen, z. B. aus Biogasanlagen, zuzusetzen. 

Gunstig ist es, bei einem Druck von 10 bis 80 kPa zu arbeiten. 



Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen, zunachst auf 10 bis 30 kPa zu evakuieren 
und dann den Druck auf 40 bis 80 kPa zu erhohen. 
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Es hat sich auch gezeigt, dass das Verfahren vorzugsweise fur die Behandlung 
tierischer Exkremente, wie GQIIe und Kot, in flussiger Phase geeignet ist, ohne auf 
diese beschrankt zu sein. Der Effekt laBt sich auch auf weitere organische 
Abprodukte, wie Flussigmist und stickstoffhaltige Ablaufe, ubertragen. 

Als besonders gunstig hat es sich erwiesen, bei Verwendung vergorener Guile diese 
bei vermindertem Druck auf 70 bis 85 °C zu erhitzen. 

Dabei kann es von Vorteil sein, die vergorene GQIIe vor ihrer thermischen Vakuum- 
,ehandluna zu filtrieren. Die nach der thermischen Behandlung zuruckbleibende 
Igienisierte Ablaufgulle kann dann als praktisch geruchloses und an Stickstoffver- 
bindungen abgereichertes TrObwasser auf Wiesen und Felder aufgespruht werden. 
Die durch das Filtrieren abgetrennten Feststoffe sind gut kompostierbar. 

Als besonders geeignete mineralisch-wassrige Suspension hat sich eine Gips-Auf- 
schlammung in Wasser mit einem Feststoffgehalt von 10 Masse% bis 50 Masse% 
erwiesen. Es ist gunstig, diese Suspension zu ruhren und am Sumpf des Behalters 
den gebildeten, ausgefallenen Kalk und Ammonsulfat enthaltenen, Stickstoffdunger 
regelmadig abzuziehen. Der DOnger kann entweder als DQnnschlamm oder auch 
nach Trocknung als krumelige Masse oder als Pulver direkt verwendet oder 
:wischengelagert werden. 

Die Vorrichtung besteht aus den folgenden wesentlichen Teilen: 

• Strippbehalter fur Erwarmung unter Unterdruck (1) 

• VorlagegefaR fur Reaktion in heterogener Phase (2) 

• Warmespeicher (Thermosyphon) zum Warmetausch (3) 

• Vakuumpumpe (4) 

• Heizwasserpumpe (5) 

• Umlaufventilator (6) 

• Ruhrer (7) 

. sowie an sich bekannten Rohrleitungen, Absperrorganen und der 

• Mess- und Regelungstechnik. 
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Das Verfahren und die Vorrichtung zeichnen sich durch geringe Investitions- und 
Betriebskosten aus und vermeiden Gefahren fur Mensch und Umwelt. Das Verfahren 
hat minimalen Stromverbrauch, da der Unterdruck im System erhalten bleibt, wenn er 
einmal durch die Vakuumpumpe erzeugt wurde. Die notige Prozesswarme wird 
weitgehend durch die Blockheizkraftwerk(BHKW)Abwarme der vorgeschalteten 
Biogasanlage bereit gestellt. Weitere Chemikalien wie etwa Sauren oder Laugen 
werden nicht benotigt. Die fur das Verfahren erforderliche Anlage ist leicht zu 
bedienen und kann als Batchprozess aber auch kontinuierlich betrieben werden. 

Das Verfahren wird durch nachfolgendes Beispiel naher beschrieben und die dafur 
■forderliche Vorrichtung schematisch dargestellt, ohne darauf beschrankt zu sein. 



Fig. 1 zeigt beispielhaft das Schema einer solchen Vorrichtung zur Gewinnung von 
Stickstoffdunger. Darin bedeuten: 

Durchgezogene Linie: Gaskreislauf 
Strich-punktierte Linie: Heizwasserkreislauf 
Strichlierte Linie: Stoffflusse 



Strippbehaiter fur Erwarmung unter Unterdruck 
VorlagegefaB fur Reaktion in heterogener Phase 

3 Warmespeicher (Thermosyphon) zum Warmetausch 

4 Vakuumpumpe 

5 Heizwasserpumpe 

6 Umlaufventilator 

7 Ruhrer 

8 Warmeubertrager 

9 Zufuhr von Ablaut 

10 Ausgang des Heizwassers 

1 1 Leitung fur Rucklauf des Heizwassers 
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1 2 Leitung fur Strippgas 

13 Leitung fur Rucklaufgas 

14 Kugelhahn 

15 Kugelhahn 

16 Austrag Ruckstand 

17 Austrag Stickstoffdunger 



^EJeispiel 

^M3ie Anlage arbeitet im Batchbetrieb. Der Warmespeicher (3), der beispielhaft als 
Schichtenspeicher (Thermosyphon) ausgebildet ist, dient der Zwischenspeicherung 
der Warme des behandelten Ablauts zur Aufheizung des frisch eingefQIIten fliissigen 
Abfallproduktes. Im Beispiel werden 250 Liter vergorene Guile (Ablaut) verwendet. 
Das Wasser im Schichtenspeicher wird durch behandelten Ablaut vorgeheizt und 
durch BHKW-Abwarme uber den Warmeubertrager (8) nachgeheizt, so dass am 
Speicherkopf standig eine Temperatur von 90 °C anliegt. 

Anfahren des Batchprozesses 

M Mr frische Ablaut wird an der Stelle 9 in den Strippbehalter (1) eingefullt. Nach dem 
^^erschliefcen des Behalters erfolgt die Aufheizung mittels Heizwasser, das direkt am 
Kopt des Schichtenspeichers an der Stelle 10 entnommen wird, auf eine Temperatur 
von 80 °C. Die Aufheizung ist langsam innerhalb von einigen Stunden 
durchzufuhren, urn ein Schaumen zu verhindern. 

Der Rucklauf des Heizwassers wird dem Schichtenspeicher (3) uber die Leitung (11) 
von unten vermittels der Heizwasserpumpe (5) zugefuhrt und somit in der 
entsprechenden Temperaturzone wieder eingeschichtet. 
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Nach Erreichen der Betriebstemperatur wird uber eine geregelte Vakuumpumpe (4) 
im gesamten System ein Druck von 400 mbar eingestellt, wobei die Druckabsen- 
kung wiederum langsam und stetig durchzufuhren ist. 

1st dieser Druck erreicht, wird der Umlaufventilator (6) in Betrieb genommen, so dass 
das Strippgas mit definiertem Gasdurchsatz aus dem Strippbehalter (1) uber die 
Leitung (12) abgesaugt sowie Rucklaufgas aus dem Vorlagebehalter (2) dem Stripp- 
behalter uber die Leitung (13) zugefuhrt wird. Beim Enddruck wird kein Schaumen 
mehr beobachtet. 

^^^blauf des Batchprozesses 

Wahrend des Batchprozesses werden Temperatur und Druck im Strippbehalter (1) 
durch Zu- und Abschalten der Heizwasserpumpe (5) bzw. der Vakuumpumpe (6) 
konstant auf 80 °C und 400 mbar gehalten. 

Unter diesen Bedingungen werden im Laufe von etwa 2 Stunden aus dem Ablauf 
zunachst C0 2 und danach Ammoniak ausgetrieben und in der nachgeschalteten 
Vorlage (2) ausgewaschen. 

^^lit dem dort vorgelegten Mineralmehl, fur das beispielhaft Gips verwendet wird, setzt 
M mu der Ammoniak zu Kalk und Ammoniumsulfat urn, wobei die nicht gelosten 
^Mineralmehl- und Kalkpartikel durch den Ruhrer (7) in Suspension gehalten werden. 

Die Ruhrgeschwindigkeit ist so hoch zu wahlen, dass keine Verstopfung von Zu- und 

Abflussen durch ausgefallenen Kalk auftritt. 

Die Masse des ausgetriebenen Ammoniaks betragt ca. 850 g pro Batchprozess. 
Diese setzen ca. 3,4 kg Gips urn, der vorher in 10 I Vorlagewasser suspendiert 
wurde. 
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Als Reaktionsprodukte entstehen ca. 2,5 kg Kalk und 3,3 kg Ammoniumsulfat in 
wassriger Phase. Beide Substanzen werden bei 17 ausgetragen und konnen ohne 
weitere Nachbehandlung als Dungemittel verwendet werden. 

Abfahren des Batchprozesses 

Nach weitestgehender Ausgasung des Ammoniaks aus dem Ablauf wird die durch 
den Umlaufventilator (6) angetriebene Gaszirkulation aufcer Betrieb genommen. Das 
System wird beluftet 

^j^ie AbkOhlung des behandelten Ablauts erfolgt, indem durch Schlieften des Kugel- 
hahnes (14) und Offnen des Kugelhahnes (15) im Heizwasserkreislauf nunmehr 
kaltes Speicherwasser, welches im unteren Teil des Schichtenspeichers (3) 
entnommen wird, durch den Warmetauscher des Strippbehalters (1) gefuhrt wird. Die 
Warme des behandelten Ablaufs wird auf diese Weise an das kalte Speicherwasser 
abgegeben. Das erwarmte Speicherwasser wird wiederum dem Speicher uber den 
Thermosyphon zugefuhrt und in der Zone entsprechender Temperatur in den 
Warmespeicher eingeschichtet 

Nach Abkuhlung des behandelten Ablaufs wird der Strippbehalter (1) an der Stelle 16 
^^^ntleert und steht fur die nachste Befullung zur Verfugung. 

Aus dem Vorlagebehalter wird nach jedem Batchprozess (vor dem Neuaufbau des 
Vakuums fur den nachsten Prozess) der Sumpf an der Stelle 17 abgezogen und eine 
neue Gipssuspension eingegeben. 



Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Gewinnung von Stickstoffdunger aus organischen Abfallprodukten 
in flussiger Phase (Suspension, Emulsion, LSsung) sowie zur Hygienisierung der 
Abfalle und zur Emissionsminderung durch thermische Behandlung unter 
Verwendung von mineralischen Oder organischen Zusatzen, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abfallprodukt bei Unterdruck auf Temperaturen 
zwischen 40 0 und 90 °C erhitzt, das dabei entweichende und Kohlendioxid und 
Ammoniak enthaltende Gas gekCihlt und in eine mineralisch-wassrige Suspension 

• eingeleitet, der hierbei gebildete Stickstoffdunger ausgetragen und das nicht 
absorbierte und Kohlendioxid enthaltende Oberschussgas in den Ablaufbehalter 
zuruckgepumpt wird, wobei der zu Beginn des Prozesses durch eine 
Vakuumpumpe erzeugte Unterdruck durch den Verlauf des Prozesses autogen 
aufrecht erhalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem im Kreislauf 
gefuhrten Oberschussgas von aufien zusatzlich Kohlendioxid im Gemisch mit 
anderen Gasen, z. B. aus Biogasanlagen, zugesetzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem 
Druck von 10 bis 80 kPa gearbeitet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zunachst auf den Druck von 10 bis 30 kPa evakuiert und der Druck 
dann auf 40 bis 80 kPa erhoht wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als organische Abfallprodukte in flussiger Phase tierische 
Exkremente eingesetzt werden. 
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6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Abfallprodukt vergorene Guile verwendet und diese unter ver- 
mindertem Druck auf 70 bis 85 °C erhitzt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprCiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die vergorene Guile vor ihrer thermischen Vakuumbehandlung in 
an sich bekannter Weise filtriert und die nach der thermischen Behandlung 
entstandene hygienisierte Ablaufgulle als praktisch geruchloses und an Stickstoff- 
verbindungen abgereichertes TrQbwasser auf Wiesen und Felder aufgespruht 
wird, wahrend die durch das Filtrieren abgetrennten Feststoffe kompostiert 
werden. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als mineralisch-wassrige Suspension eine Gips-Aufschlammung 
mit einem Feststoffgehalt von 10 Masse% bis 50 Masse% verwendet, diese in 
einem VorlagegefaU geruhrt und das ausgefallenen Kalk und Ammonsulfat 
enthaltende Produkt aus dem Behalter abgenommen wird. 

9. Vorrichtung zur Gewinnung von Stickstoffdunger nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 8, bestehend aus folgenden wesentlichen Teilen 

- Strippbehalter fur Erwarmung unter Unterdruck (1), 
M - Vorlagegefali fur Reaktion in heterogener Phase (2), 

- Warmespeicher (Thermosyphon) zum Warmeaustausch (3), 

- Vakuumpumpe (4), 

- Heizwasserpumpe (5), 

- Umlaufventilator (6), 

- Ruhrer (7), 

- sowie an sich bekannten Rohrleitungen, Absperrorganen und der MeB- und 
Regelungstechnik. 



Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von Stickstoffddnger aus organischen 
Abfallprodukten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Gewinnung von Stick- 
stoffdunger aus organischen Abfallprodukten in flussiger Phase (Suspension, 
Emulsion, L6sung) sowie zur Hygienisierung der Abfalle bzw. zur 
Emissionsminderung durch thermische Behandlung unter Verwendung von 
mineralischen Oder organischen Zusatzen. 

■rfindungsgemafc gelingt dies durch ein Verfahren, bei dem das Abfallprodukt bei 
Unterdruck auf Temperaturen zwischen 40 °C und 90 °C erhitzt, das dabei entwei- 
chende und Kohlendioxid und Ammoniak enthaltende Gas gekuhlt und in eine 
mineralisch-wassrige Suspension eingeleitet, der hierbei gebildete Stickstoffdunger 
ausgetragen und das nicht absorbierte und Kohlendioxid enthaltende Oberschussgas 
in den Ablaufbehalter zuruckgepumpt wird, wobei der zu Beginn des Prozesses 
durch eine Vakuumpumpe erzeugte Unterdruck durch den Verlauf des Prozesses 
autogen aufrecht erhalten wird. 



Zur Vorrichtung gehoren insbesondere ein Strippbehalterfur Erwarmung unter 
Unterdruck (1), ein VorlagegefaR fur Reaktion in heterogener Phase (2) und ein 
gMrmespeicher (Thermosyphon) zum Warmetausch (3). 
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